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P R E F A C I O 
Este trabajo es complementario de un estudio anterior ( 1 ) ; por e l lo , pa-
ra f a c i l i t a r l a tarea del lector se ha tratado, dentro de lo posible, que fue 
ra autocontenido. Este es e l objeto de la primera sección del misnio. Los te 
mas que se tocan en las secciones subsiguientes documentan alg\anos de los e -
fectos en las principales líneas de producción relacionados con el nuevo mo-
tor de 5 cilindros ( fase IV ) , introducido en la segunda parte de la década an 
ter ior . También, destacan dos aspectos de interés del punto de vista del a -
prendizaje en la plantar e l acople de operaciones en ciertas líneas y-las má-
quinas modificadas bajo l a dirección de su ingeniería. 
(1) BERLINSKI, J . , (1981), "Productividad, escala y aprendizaje en una plan-
ta argentina de motores". Monografía de trabajo N° . Programa BID/ 
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnolo 
gico en América Latina. 
A 
1. UNA APROXIMACION GENERAL 
En un principio (1952), la firma europea brindo apoyo técnico para produ 
cir el primer motor y dio su aprobación a las partes fabricadas en la Argen-
tina. De tal manera, hacia 1955 la planta producía un motor de 5 cilindros 
con más de un 80% de integración nacional, gestándose al mismo tiempo el pro 
ceso para l a fabricación de un nuevo motor liviano de la misma cilindrada pe 
ro de mayor potencia que luego llamaremos fase I I . También, en este caso, 
la responsabilidad del proceso, selección de máquinas, proveedores e incluso 
apoyo financiero estaban ligados a la firma europea. Así, a fines de l a dé-
cada de los años 50 se solicitó autorizar la importación de máquinas para e l 
mecanizado de cigüeñales, se estudió la incorporación de otras máquinas para 
el mecanizado de blocks y se analizó, también, su efecto en las necesidades 
de ampliación de la planta. Este es e l panorama hacia principios de los años 
70. 
El inductor de la expansión de capacidad, en esta segunda época, fue e l 
aumento de la demanda observado a partir de 1969. Para satisfacerlo se comen 
zó con un segundo tumo, estudiándose la posibilidad de establecer un tercero 
para algunas secciones complementarias. De cualquier manera, l a demanda r e -
sultó insatisfecha correspondiendo a las líneas de blocks y tapas de c i l i n -
dros e l papel de principales limitantes para el aumento de la producción. 
Por ta l motivo, hacia 1970 se amplió la planta de mecanizado, duplicándose es 
tas l íneas. El origen de los bienes de capital y "blue prints" respectivos 
correspondió, principalmente, a una fábrica francesa desmantelada. En 1971 
se inició e l desarrollo de los forjados nacionales, recibiéndose, asimismo, 
el equipo para e l laboratorio de control de calidad. Al año siguiente comen 
zó l a pre-producción de l a línea de cigüeñales y, con la habilitación del nue 
vo ed i f i c io , se realizó un nuevo lay-cut. Habiéndose terminado en el año an-
terior e l equipamiento para el mecanizado de engranajes, se recibieron tomos 
automáticos para e l mecanizado de volantes para grandes producciones. 
En 1973 se terminó la l inea de cigüeñales y se incorporaron máquinas y 
equipos, para la línea de árbol de levas. Al año siguiente, siguiendo con la 
pol í t ica de la empresa, se inlci6 l a remodelación de la sala de pruebas, se 
puso en marcha l a línea continua de terminado de motores y se agregó a l a 
nea de cigüeñales una doble l ínea de tomeado, ampliSndose asimismo, las l í -
neas de mecanizado de b ie las , árbol de levas y blocks. En este último caso 
se incorporó un equipo de prueba hidráulica de los mismos. En 1975, con l a 
incorporación de xana bruñidora, se produjo una mejora de calidad en la termi^ 
nación de los cilindros, posibilitando la simplificación de una de las líneas 
de blocks. En dicho año comenzó a estudiarse, también, l a posibilidad de in 
troducír una segunda fase de un motor de 6 cilindros (fase IV ) , cuya pro-
ducción inic ia l ( fase I I ) comenzó a realizarse a mediados de l a década del 
60. Respecto del contexto, en dicho año tuvo lugar un inusual desabastecimien 
to de materia prima, huelgas, trabajo a desgano y disturbios. 
En 1976 se siguieron incorporando máquinas en las líneas de blocks y tapas 
de cilindros, se compró \ina brochadora para la línea de bielas y se mejoró l a 
calidad de los árboles de levas adquiriéndose tomos copiadores. No menos im 
portante fue e l sistema de movimiento automático en l a línea de armado a part i r 
de l a instalación, durante e l afio anterior, de un puente grúa. Se continuó 
con las tareas previas a la producción del motor fase IV cuyas inversiones se 
conpletarían al año siguiente, incorporando nuevas máquinas en la líneas de 
blocks, tapas de ci l indros, cigüeñales y b ie las . También, fueron agregados 
dos modernos tomos automáticos en las líneas de volantes con mejoras en ope-
raciones crít icas. 
El año 1978 se caracterizó por l a aprobación del proyecto de producción 
de \m motor de 8 cil indros, demorando e l proyecto anterior ( fase IV ) . Estas 
dos incorporaciones requirieron estudios de lay-out para no agregar superficie 
cubierta, especialmente en l a l ínea de cigüeñales, donde se redistribuyeron las 




Con ésto se mejoró la calidad posibilitarjdoüe, además, mecanizar cigüeñales 
para e l motor de 8 cil indros. También, corresponde señalar que a principios 
de 1978 se suspendió la producción durante tres meses por altos stocks y se 
inicio un programa de mejoras de calidad y reducción de costos. Finalmente, 
en 1979, se emitió la orden de compra de otro centro de mecanizado (operación 
que luego se canceló) y se pusieron en marcha las nuevas líneas de productos: 
el motor fase IV y e l de 8 cil indros, continuándose con la pol í t ica de conte^ 
ción de gastos, mejora de calidad y stocks mínimos, que también caracterizó 
lo acontecido durante 1980. 
A l a luz de esta breve relacifin de los principales acontecimientos, opta 
mos por c las i f icar los cambios introducidos en l a información técnica de l a 
planta en dos grupos, por un lado las innovaciones incorporadas en los bienes 
de capital y en los "blue pr ints" . Dentro de éstas las más importantes se en 
cuentran ligadas a nuevos productos y a cambios en el proceso, especialmente, 
por un aumento en la integración hacia atrás dentro de l a planta. De tal ma-
nera, las líneas donde se produjeron estas innovaciones son, entre otras, las 
del mecanizado de blocks, tapas de cilindros y cigüeñales. Respecto de las 
"no incorporadas" son resultado de la experimentación en las líneas a part i r 
de las pautas que acon^jañaron a las innovaciones incorporadas. Por ta l moti-
vo, se encuentran estrechamente ligadas con la organización de la producción 
y e l aprendizaje dentro de la planta ( 1 ) . 
En e l Cuadro 1.1 presentamos la composición porcentual por línea de pro 
ducción de l a potencia instalada correspondiente a la maquinaria existente a 
mediados de 1980 por año de adquisición de las mismas. Bajo e l supuesto de 
que sólo una reducida proporción de las maquinarias existentes fueron puestas 
fuera de servicio al incorporar las nuevas, los datos elaborados sugieren l a 
existencia de dos períodos importantes en e l proceso de inversión: principios 
(1) En la sección siguiente se cuestiona esta clasificación de las innovacio 
nes al levantarse e l supuesto de que las no incorporadas "siguen" a las 
1 incorporadas. 
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de los 60 y 70 respectivamente. Se trata de adquisiciones realizadas a f á -
bricas europeas relacionadas con innovaciones de productos, especialmente pa 
ra e l mecanizado de blocks (líneas 1 y 2) y tapas de cilindros (líneas 3 y 4 ) . 
En la segunda década corresponde señalar la incorporación de las inversiones 
correspondientes a la línea 7 (cigüeñales), adicionándose en este último caso, 
e l impacto correspondiente a las inversiones realizadas en e l periodo 1977/79 
asociadas con e l motor fase IV. 
La adquisición de bienes de capital que acompaño a las innovaciones, es-
tuvo relacionada principalmente con dos motores de 6 cilindros: el primero in 
troducido a principios de los años 60 (identificado como motor 3 en el Cuadro 
N° 1.2) y modificado a principios del 70 (motor 4) ; e l segundo producido a me 
diados del 60 (motor 5 o fase I I ) y modificado a fines de los años 70 (fase 
IV ) . Estas constituyen las dos innovaciones fundamentales en materia de pro 
ductos sobre los que se sostiene la economía de l a empresa. En e l Cuadro N° 
1.2 se presenta la iir^iortancia porcentual de cada uno de los motores en e l to 
t a l de cilindradas producidas. Surge del mismo que el grueso de la producción 
se ha concentrado en pocos motores . Respecto de los motores 3 y U se observa 
que e l primero dejó de producirse a partir del cuarto trimestre de 1975 y e l 
último comenzó a ser producido en e l tercer trimestre del año 1972. Antes de 
iniciarse la producción de este último y después de discontinuar e l modelo 
i n i c i a l , la proporción más frecuente dentro del tota l de la cilindrada produci 
da fue del 30%. A su vez, e l motor 5 muestra una participación en los niveles 
de producción del orden de 40%, observándose sólo un punto anormal correspon-
diente a l segundo trimestre de 1975 asociado con fuertes tensiones sindicales. 
Es decir, en l a década del 60 las líneas de blocks y tapas de cilindros me 
canizában ambas versiones, por cierto diferentes, de estos motores con lo cual 
l a maquinaria tenía mayor f lexibi l idad a costa de un mayor tiempo de prepara-
ción de máquinas. A partir de la década del 70 estas líneas de producción se 




pas de cilindros, mecanizándose en una e l motor 5 y en la otra, tanto el mo-
tor de 6 cilindros (motor 4) como dos versiones de la misma familia de 3 y 4 
cilindros respectivamente . 
Otra innovación "incoiporada" de importancia correspondió al mecanizado de 
cigüeñales. Dicha línea fue introducida a principios de l a década del 70 y 
según hemos podido ver anteriormente ha sido adecuada a los cambios realizados 
en los motores producidos. Según nuestras estimacionesj esta l ínea tiene una 
alta intensidad de capital y donde ^seguramente, podrían obtenerse importantes 
economías de ecala. 
Además, en estas transiciones las mejoras introducidas en los motores r e -
percutieron no solo en modificaciones en e l proceso sino también en los insu-
mes , A manera de ejemplo hemos sistematizado la interrelacion entre caracte-
rísticas técnicas, partes e innovaciones correspondientes a l despiece del mo-
tor fase IV. La comparación se ha realizado entre l a versión standard del an 
terior y la versión "premiian" de esta nueva fase con el objeto de r e f l e j a r las 
versiones extremas que requirieron adecuar la dotación de maquinarias e insu-
nios. Como resultado de esta transición se obtendría, entre otras cosas, una 
mayor hermeticidad y resistencia n-ecánica tanto en e l block, tapa de cilindros 
como en e l cigüeñal. Pero el cambio en las características técnicas de los 
dos primeros fue posible a través de una modificación en e l insumo (de fundi-
ción gris a nodular) uti l izado como punto de partida para e l mecanizado ( 1 ) . En 
cuanto a l cigüeñal, se requirió un nuevo forjado del mismo (véase sección 3 ) . 
(1) Surge, también, de dicha comparación que se trataría de un motor d i f e r e^ 
te en términos de mecanizado, pero similar a l anterior en términos de u -
so. Esto podría l levamos a reflexionar sobre la bondad de l a decisión 
de incorporar este nuevo modelo, que s i bien estaba ligada con l a simulta 
neidad de su introducción por parte de la empresa europea j podría no ha_ "" 
ber representado un proyecto adecuado al medio local» De cualquier fo r 
ma es muy d i f í c i l evailuar esta situación, dado que las condiciones i n i -
ciales que determinaron la adecuación del equipo de capital para la pro-
ducción del fase IV se revertieron a principios del año 1978 ^  cuando ya 
buena parte de las inversiones se encontraban coinpletadas o en etapas 
muy avanzadas de realización. 
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Las innovaciones introducidas posibilitaron un aumento sustancial en la es_ 
cala de producción. As£, el personal ocupado se incrementó, tratándose espe-
cialmente de mano de obra directa y, al mismo tiernpo, los picos de demanda se 
satisfacían con un alto nivel de horas extras. Aunque ésto no pareció or ig i -
nar modificaciones sustanciales en el organigrama de la planta, comenzó a no-
tarse una mayor importancia de la mano de obra indirecta. Por su parte, el 
índice de producción alcanzó en e l tercer trimestre de 1977 e l nivel más alto 
de la década, para bajar a partir de entonces a niveles similares al de prin-
cipios de los años 70. De tal manera, los niveles de productividad de l a mano 
de obra directa fueron más estables que los resultantes de incluir, además, 
l a mano de obra indirecta, debido a la mayor inercia en su ajuste. Por ende, 
tanto l a productividad agregada de la mano de obra directa como l a correspon-
diente a un grupo de líneas de producción seleccionadas, resultaron sensibles 
a cambios en la escala, fueran éstos inducidos por tensiones sindicales (medi£ 
dos de 1975) o por cambios en las reglas del régimen de incentivos a partir 
de 1978. 
En e l Cuadro N° 1.3 se presenta l a evolución del nivel de producción por 
hora directa, e l que muestra significativos progresos cuando.se coinparan los 
niveles iniciales de l a década con los alcanzados a f ines del año 1975. Este 
aumento de productividad del trabajo (1 ) de alrededor del 50% fue resultado 
de mayores variaciones en la cilindrada producida, manteniéndose posteriormen 
te los niveles alcanzados. Como se mencionara, l a inclusión de l a mano de o-
bra indirecta resultó en una caída re lat iva, indicando que la misma se ajustó 
con un cierto rezago a los cambios en e l nivel de actividad. Nuestra hipótesis 
respecto de este disímil comportamiento está relacionada con características 
tecnológicas de l a planta. La mayor intensidad de capital asociada con los a^ 
mentos de productividad produjo cambios en l a composición de las calificaciones 
(1) Se trata del período comprendido entre el segundo semestre de 1972 y 1976, 
donde estas estimaciones no parecen sesgadas por una introducción impor-
tante de bienes de capital. 
del personal que resultaron en una mayor inf lexib i l idad del mismo respecto de 
variaciones en el nivel de producción. Es decir, las innovaciones no solo 
habrían sustituido trabajo por capital sino que, además, disminuyeron en pro_ 
medio l a calificación de l a mano de obra directa. Esto introduciría una ma-
yor f lex ib i l idad de l a misma a costa de un aumento en l a mano de obra indirec 
ta, pues paralelamente a la mayor intensidad de capital del proceso se requ£ 
rio adicionar tareas de naturaleza indivisibles tanto en l a planificación y 
control de la producción como en e l mantenimiento de l a planta. 
¿Qué efecto tuvieron estas innovaciones en la planta?. El período para 
el que se dispuso de información cuantitativa fue demasiado corto y con inpor 
tantes reversiones de la pol ít ica económica como para que resulte simple ha-
cer juicios al respecto. Sin embargo, l a fábr ica de l a década del 70 en r e l ^ 
ción con la de la década anterior, presenta algunos fenómenos que la transfer^ 
man en una planta distinta. En primer término, l a maquinaria es más especiali 
zada, las líneas completadas en 1971 de blocks y tapas de cilindros consistí^ 
ron en máquinas que debido a sus cabezales múltiples cumplían un elevado núme_ 
ro de operaciones, También, tuvo lugar una mayor integración hacia atrás del 
proceso a través de la introducción de l a l ínea de cigüeñales. En e l mismo 
sentido, a l año siguiente se dio un paso importante a l habi l i tar la amplia-
ción del ed i f ic io que permitió estudiar y poner en práctica un nuevo " lay-
out". Así , quedó resuelto un f l u j o permanente sin retroceso de l a producción, 
a través de las respectivas líneas de mecanizado, montaje, almacenamiento y ex 
pedición. 
En e l Cuadro N° 1.4 se presenta l a composición porcentual de las horas re^ 
guiares por departamento. Del mismo surge que los de mecanizado y montaje re 
presentaron desde 60% de las horas regulares a principios del período analiza 
do, hasta un 50% a fines del mismo; observándose, al mismo tiempog un crecimien 
to de la mano de obra indirecta en tareas como las de Compras, Ingeniería de 
calidad. Planificación y control de l a producción, Ingeniería de manufactura 
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e Ingeniería de planta. Así, correspondía a los departamentos de Mecanizado, 
Montaje e Ingeniería de planta cerca de 2/3 de las horas regulares, por lo 
que e l análisis de la dispersión sa lar ia l de l a mano de obra directa se refe 
r i rá a los mismos. En los departamentos de Mecanizado y Montaje (Cuadro N° 
1.5) l a mayor concentración de ocupación correspondió a los tramos de ingre-
sos medios, sustancialmente por debajo del nivel más a lto, mientras que en 
e l caso de l a Ingeniería de planta (encargada del mantenimiento) éstos se en 
cuentran en e l nivel subsiguiente al más alto, lo que puede interpretarse co 
mo un r e f l e j o de las diferencias en calificaciones requeridas por cada una 
de las tareas. Finalmente, en la relación entre las horas de l a mano de obra 
indirecta regular y las correspondientes directas se observa (Cuadro N° 1.6) 
que después de alcanzar los puntos más bajos en 1975/76, puntos que correspo^ 
den a l de mayor nivel absoluto del personal ocupado, pasó a tomar a part ir de 
1978 los valores más altos del período. Es decir, l a mano de obra directa 
es l a que mayores variaciones presenta, tanto en los períodos de contratación 
de personal como en los de despido. Además, en los departamentos de Mecani 
zado y Montaje se observa l a preeminencia de operarios de nivel medio, trans 
formándose, as í , los departamentos de Ingeniería de manufactura. Planificación 
de l a producción e Ingeniería de planta en los depositarios más importantes 
del aprendizaje en e l manejo de la planta. Esto último contribuiría a expli 
car l a elevada inercia de l a mano de obra indirecta que observáramos al anal^ 
zar la evolución de las horas trabajadas y e l personal ocupado. 
\ 
Resumiendo, a fines de l a década del 60, l a adecuación de algunas de las 
lineas a l creciente requerimiento de la demanda, indujo un aumento de capac^ 
dad en las líneas de mecanizado más restrictivas, a saber: l a de blocks y t ^ 
pas de cil indros. Pero este aumento de capacidad tra jo como consecuencia, 
debido a l a naturaleza de los bienes de capital uti l izados, mejoras en e l mo^  
tor de 6 cilindros in ic ia l y Una duplicación de dichas líneas para aumentar 
e l grado de especialización de las mismas. Este aumento de capacidad en e l 
mecanizado coincidió con un aumento en l a integración hacia atrás, resultante 
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V 
especialmente 5 de l a introducción de la línea de cigüeñales. Por último, a 
fines de la década del 70, las lineas de blocks, tapas de cilindros y cigUe_ 
nales fueron afectadas por l a introducción del motor fase IV, Junto a estas 
innovaciones 5 que denominamos incorporadas, coexistieron otras, que por co^ 
traposición llainamos "no incorporadas", relacionadas con la organización de 
la producción9 que s i bien fueron de menor envergadura re lat iva , permitieron 
mejorar la productividad de las líneas, aunque resulten de d i f í c i l i den t i f i -
cación pues están especialmente ligadas al proceso de aprendizaje. De tal 
manera, los indicadores de mayor madurez por el lado de los insumos de recur_ 
sos humanos también encontraron su paralelo en la concreción de las innovacio 
nes tecnológicas. En t a l sentido, en la década del 60 la relación con la 
planta europea fue más estrecha, respecto a los cambios introducidos en la 
década del 70 donde e l elenco local de ingeniería tomó una mayor preponderan 
cia en las decisiones referentes a la planta. 

A 
2„ EL NUEVO MOTOR DE 6 CILINDROS 
Esta sección se dedica a proveer-estimaciones correspondientes a las modi 
ficaciones principales en tareas y máquinas asociadas con la introducción del 
nuevo motor ( fase IV ) . Así, partiendo de un análisis de la evolución de los 
tiempos standard del mecanizado y montaje de las dos fases del motor de 6 c i -
lindros se evalúan los cambios en e l mecanizado de tres piezas principales: 
el block, la tapa de cilindros y el cigüeñal. Siguiendo con las modificacio^ 
nes en las tareas, se analizan los cambios en las respectivas líneas de produc^ 
cion a través de la adquisición de máquinas nuevas, señalándose la importancia 
del acople de operaciones. También, se destaca'la introducción de máquinas mo_ 
dificadas bajo l a dirección de la ingeniería de la plantaj partiendo de simi-
lares fuera de uso u obsoletas. 
La ingeniería del producto y el desarrollo del nuevo motor fueron real iza 
dos en la planta europea, quedando por cuenta de l a firma analizada las dec^ 
siones en materia de ingeniería de proceso, A t a l efecto, se consultó un e^ 
tudio preparado por la firma europea y se v is i tó su planta con e l objeto de 
considerarla como punto de partida para l a solución de los problemas cr ít icos. 
De t a l maneras -la tarea principal de l a ingeniería de la planta local consis_ 
t i ó en l a identificación de las fuentes de aprovisionamiento de componentes 
y bienes de capital^ consultándose especialmente a los fabricantes de maqui-
narias, locales y extranjeros, sobre e l estado de l a frontera técnica en c u ^ 
to al mecanizado de las nuevas piezas. 
Los elementos de mayor peso en l a decisión de producir e l motor fase IV 
fueron la intención de proveer un motor de mayor potencia para camiones, fe_ 
nómenp forzado además por la ley de transporte de cargas (1) y por e l objeta 
(1) Esta ley disponía, con el objeto de dar mayor agilidad al transporte de 
carga, un aumento a través del tiempo de la potencia por tonelada trans_ 
portada. Su aplicación fue suspendida debido a diversas críticas« 
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vo de l a licenciataria de unificar los productos entre las f i l i a l e s con el 
f i n de lograr la intercambiabilidad mundial del motor y de sus componentes. ^ 
Por último, tuvo importancia la consideración de que- con el tiempo este motor 
podría reenqjlazar al fase I I . i/''' 
En consecuencia» este nuevo motor y, en particular, e l cigüeñal son de di 
seño europeo y cumplen con las normas estipuladas en los planos. Los mismos 
fueron estudiados por la Ingeniería de producto para su mayor comprensión y 
posterior asesoramiento a otros responsables. Por su parte, e l departamento 
de Compras, en base a los planos correspondientes, tomó contacto con los pro 
veedores de f o r j a a f in de obtener muestras que fueran aceptadas en sus aspec_ 
tos metalúrgicos y dimensionales. A su vez, l a Ingeniería de manufactura, 
responsable del diseño del proceso de mecanizado, de acuerdo a l a cantidad y 
calidad requeridas definió las máquinas, herramientas, equipos y elementos de 
medición adecuados para e l mismo. Así, una vez aprobadas las muestras obten^ 
das de l a f o r j a o fundición, se mecanizó una partida pi loto con e l proceso di 
señado y se sometieron algunas piezas al departamento de Control de calidad 
donde usualmente se realizan mediciones exhaustivas, controles metalúrgicos y 
ensayos de vida. Una vez aprobadas las piezas, se envían muestras a la planta 
europea para ser sometidas a nuevos ensayos, donde luego de su aprobación son 
homologadas internacionalmente. 
Los Cuadros N® 2.1 a 2.6 se basaron en informaciones detalladas del proce_ 
so: las operaciones, sus correspondientes máquinas y tiempos standard. Como 
se verá en primer lugar, se presentan los tiempos insumidos en e l mecanizado y 
montaje del motor y de sus principales piezas. Luego, para estas últimas se 
clasi f icaron los tiempos de mecanizado de acuerdo a sus principales operacio-
nes , a saber: agujereado, fresado, alesado, roscado y otras. De ta l manera, 
l a comparación de estas dos versiones del motor de 6 cilindros r e f l e j a r í a la 
elección de técnicas relacionadas con la producción de ambos, intentándose 
destacar los aspectos de mayor importancia en la sustitución de trabajo por 
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capital que acoirpaño esta transición. Además, la importancia relativa de los 
motores fase IV producidos en la planta fue menor, por t a l motivo tanto la 
pérdida de especificidad de las líneas de blocks y tapas de cilindros como e l 
aumento en l a diversidad de la línea de cigüeñales, no tuvieron un efecto s i ^ 
nif icativo en indicadores de las mismas o Es importante destacar este aspecto 
porque algunas mediciones de tiempos solo están apoyadas en la experiencia de 
operar con partidas pi loto. Como ejemplo más destacado de esta faz experimen_ 
ta l del nuevo motor corresponde señalar a la respectiva línea de cigüeñales. 
De ta l manera, las causas importantes de los cambios en los tiempos corr8S_ 
ponden a modificaciones en e l producto y en e l proceso, estos últimos "incorp£ 
rados" en las operaciones de las respectivas máquinas o afectados por cambios 
en la organización de las líneas. Por e l lo , mientras que en e l Cuadro N° 2.1 
las comparaciones solo se hicieron entre las mediciones correspondientes a la 
fase I I y IV con las máquinas y. e l lay-out nuevo, en los cuadros subsiguientes 
se ha incorporado otra columna con las estimaciones de tiempos insumidos en 
la producción del fase I I con las máquinas anteriores. En t a l sentido^ como 
la introducción del nuevo motor no discontinuó la producción del anterior pue_ 
den realizarse comparaciones del tiempo standard de los mismos tomando dos 
versiones por vez. En un siíbconjunto se compararía e l motor fase I I con má-
quinas anteriores ( a ) y nuevas (b ) y, en e l otro, e l fase I I (b ) y IV^ ambos 
con máquinas nuevas« 
El motor fase IV requiere, en comparación con e l II^ 14% más de tiempo di 
recto en su fabricación cuando se emplean las maquinarias más modernas (Cua-
dro N° 2 .1 ) . Esta modificación en e l insumo total de mano de obra está acom-
pañada de cambios en la importancia relativa de las distintas operaciones, dis 
minuyendo e l tieiíipo dedicado a mecanizado. Sin embargo^ las distintas tareas 
de mecanizado demandan, en términos absolutos, aproximadamente e l mismo número 
de horas standard en uno y otro caso. Esto es resultado del menor tienpo reque 
rido para usinar e l block y el cigüeñal del fase IV, lo que es conpensado por 
los mayores tiempos correspondientes a la tapa de cilindros y otras piezas. Por 
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e l contrario,el mayor trabajo que insumen las operaciones de montaje y terming 
ciSn hacen que éstas pasen a representar e l 118% del tiempo total necesario 
para producir e l motor fase' IV,"proporción que en e l caso del motor I I es s6 
lo del 41%. Esta modificación se debe, básicamente, al sustancial incremento ^ 
en e l tiempo dedicado a l banco de pruebas, lo que prácticamente explica l a di 
ferencia de incidencia en las tareas de montaje y terminación. La misma corres 
ponde al mayor tiempo de ensayo aplicado a los modelos nuevos, e l cual sería 
reducido a medida que aumente su producción y, por ende, l a experiencia res-
pectiva. 
Con el objeto de efectuar un análisis más detallado del mecanizado, se ha 
desagregado en operaciones específicas e l tiempo requerido para l a elaboración 
de tres partes principales del motor: block, tapa de cilindros y cigüeñal. , 
En e l block de cilindros (Cuadro N° 2.2) al conparar e l motor I I (b ) con 
e l IV se advierte ima reducción signif icativa del tiempo total (23%) y, tam-
bien, de. la impoz^ancia. re lat iva de las tareas de agujereado. En términos 
absolutos, el nuevo motor requiere 45% menos de tiempo que e l I I ( b ) para l a 
realización de esta tarea. En realidad, todas las operaciones restantes iden 
t i f i c a d ^ insumen un tiempo menor o similar en la producción del motor IV, 
pero la reducción que éstas experimentan es menor que l a correspondiente a l a 
tarea de agujereado. Además, e l Cuadro N° 2.2 permite comprobar que la nueva 
maquinaria reduce e l tiempo de elaboración tota l del block del motor I I en 4%, 
En este caso es , también, e l tiempo de agujereado e l que disminuye sensiblemen^ 
te (30% en términos absolutos). Sin embargo, este ahorro se ve conpensado por 
un aumento de más de 70% en e l tiempo de fresado. Asimismo, en: alesado, tarea 
relativamente menos importante, l a introducción de las nuevas maquinarias deman 
da más tiempo que en e l caso de enplearse las anteriores. Cabe indicar que 
e l nuevo modelo t ra jo aparejado una importante cantidad de operaciones adicio 
nales respecto del anterior, debiéndose incorporar, por ejenplo en la línea de 





las máquinas de accionamiento manual (caso de perforadoras radiales) que ha-
cían depender del operador la calidad y productividad del proceso„ A t a l efec 
^ to, se incorporaron maquinarias múltiples de ciclo automáticos donde el oper^ 
rio es responsable solamente de cargar y descargar las piezas. 
La capacidad de diseño de maquinaria de l a ingeniería local fue uti l izada 
con diferentes características. Dentro de las más importantes se encuentran 
la modificación de máquinas y las construidas externamente, ambas bajo su d i -
rección. En cuanto á las primeras 5 en el Cuadro 2 <,3 se detallan algunos 
de los datos correspondientes a tales máquinas incorporadas en l a línea de 
blocks o La eirpresa poseía un parque de máquinas en desuso de distintas proce 
denciaSj e l mismo estaba compuesto por máquinas obsoletas de la línea de blocks 
de un motor de 6 cilindros reemplazado a principios de los años 70„ Contaba 
también con un lote de máquinas usadas anteriormente por.otra firma para l a 
fabricación del motor Hanomag, Se trataba de máquinas de marca reconocidas c ^ 
mo Henschelj Alfine o HuUer. De esa manera, fueron incorporadas en l a l ínea 
de blocks un número signif icativo de máquinas modificadas por proveedores ex-
temos con diseño y dirección de la ingeniería de la planta. Las modificacio_ 
nes indicadas en el cuadro mencionado se originaron en la producción del motor 
fase IV y representan sólo una parte de las tareas similares realizadas en otras 
líneas y épocas. Se observa en e l cuadro que en los casos presentados se par_ 
t ió de las bases5 guías, columnas y bancadas de las máquinas originales, cons_ 
truyéndose en l a mayor parte de los casos perforadoras múltiples. Este ejemplo^ 
aunque parcial , contribuye a l a explicación de la baja tan sustancial en las 
tareas de agujereado del block que surge del Cuadro N° 2,2» 
En lo que respecta a la tapa de ci l indros, las distintas alternativas se 
han volcado en e l Cuadro N° 2.U. Al comparar las diferenciasj cuando ambos mo^  
teres se producen con la misma maquinaria, se aprecia que e l fase IV insume 
24% más de tiempo que e l fase 11, Esto se debe, fundamentalmente, al mayor 
requerimiento de agujereado, tarea que pasa de representar e l 32% del tota l en 
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el caso del motor I I ( b ) al 45% en el caso del IV. Si l a comparación se efe£ 
túa entre el I I ( a ) y I I (b ) se advierte que las nuevas maquinarias hacen dÍ5_ 
minuir sensiblemente e l tiempo de usinado tota l , especialmente al reducir las 
operaciones de agujereado y fresado que ahora ( I I ( b ) ) demandan 40% menos de 
tiempo que en I I ( a ) . En la línea de tapas de cilindros se debieron incorpo 
rar varias máquinas, a saber: de prueba hidráulica de estanqueidad, roscadora, 
"gun reamer" (ésta con e l objeto de garantizar e l sellado perfecto de las vál 
vulas) . Por ta l motivo, en este caso (como en e l de blocks) debieron realizar 
se modificaciones en l a distribución de las máquinas, aunque no hubo cambios 
en l a organización de l a producción. 
Por su parte, e l tiempo que requiere la mecanización del cigüeñal para e l 
motor IV es 4% infer ior (Cuadro N° 2.5) al correspondiente del I I ( b ) . Sin 
embargo, se aprecian cambios importantes en e l peso relativo que se asigna 
a las diversas operaciones. Lo más signif icativo es, nuevamente, l a reducción 
del tiempo de agujereado (46%) y los incrementos correspondientes a l torneado 
(28%) y rectif icado (20%). Si se efectúa l a comparación entre e l tiempo que 
requiere e l mecanizado del cigüeñal para el motor I I , antes y después de l a 
introducción de l a nueva maquinaria, se ver i f ica una caída en e l tiempo total 
y en e l requerido para e l agujereado y recti f icado. Dada l a in5)ortancia de 
los cambios introducidos en l a línea de cigüeñales, éstos se tratarán deta l l^ 
d iente en l a sección siguiente a la que se remite al lector ; sin embargo, se 
puede anticipar que las caídas de tiempos en agujereado y rectificado.están 
relacionadas, también, con la introducción de nuevas maquinarias. 
Por su parte, un mecanismo empleado para reducir e l tiempo de producción 
es e l denominado "acople", que consiste en diseñar e l lay-out de l a planta y 
organizar e l movimiento de las tareas en forma t a l de minimizar e l tiempo que 
cada operario permanece inactivo. El tiempo total que demanda una tarea puede 
dividirse en e l tiempo manual, esto es, el que requiere l a carga y descarga 
de la máquina y e l tiempo tecnológico, o sea, aquél durante e l cual l a máqüi-
V 
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na realiza su tarea sin requerir l a intervención humana. El acople consiste 
en intercalar e l tiempo manual y e l tecnológico de varias tareas de forma ta l 
que el operario luego de haber cargado'una maquina pueda» durante su respect^ 
vo tiempo tecnológico5 poner en marcha otra(s)„ Es decir¡, los acoplamientos 
de operaciones de un proceso se realizan con la f inalidad de una mejor u t i l i 
zacion de l a mano de obra y consisten en que el operario trabaje dureinte el 
tiempo tecnológico de una máquina^ en una o varias máquinas o procesos. Para 
que pueda aprovecharse e l tiempo tecnológico, la máquina debe ser de ciclo de 
maquinado totalmente automático, sin necesidad de intervención del operario» 
En el Cuadro N® 2.5 se han realizado algunas mediciones de l a inportancia 
de este fenómeno en e l mecanizado del block de cilindros, línea en l a que e l 
acople es importante. Del mismo surge una primera diferenciación entre los 
blocks elaborados con máquinas anteriores y nuevas. Así, estas últimas in^il^ 
carón una disminución del tiempo ahorrado por las operaciones de acople res -
pecto del tiempo bruto correspondiente, pasando del 52% a l 45/46%. Al mismo 
tiempo, se veri f icó un aumento en e l número de acoples (de 10 a 14) y en la 
importancia relativa de las horas correspondientes a operaciones acopladas so 
bre las horas totales de mecanizado (era 27% y pasó a l 48/52% según fuera fase 
I I (b) ó IV) „ Es decir, a pesar de que e l ahorro de tiempo en las operaciones 
acopladas fue menor con las máquinas nuevasj la importancia respecto del tiem 
po total de mecanizado resultó sustancialmente mayor¡, especialmente en el ca-
so del fase IV debido a l a fuerte caída en e l tiempo tota l respectivo (ver Cua 
dro N® 2.2 ) . 
Resumiendoj, cuando se comparan los tiempos standard de mecanizado del fase 
I I y IV con maquinaria nuevaj se observa que tanto las bajas en blocks como las 
subas en tapas de cilindros corresponden asignarse fundamentalmente a lo acont^ 
cido con e l tiempo de agujereado. El caso del cigüeñal es mas complejo debido 
a que la reducida baja del total se explica por una caída en agujereado compen 
sada con un aumento en las tareas de torneado y rectif icado. Si la compara-
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ción efectuada correspondiera al mecanizado de los motores fase I I con máqui 
ñas anteriores y nuevas, se observarán caídas de distinta intensidad en los 
tiempos. En los casos considerados: block, tapa de cilindros y cigüeñal l a 
caída en los tiempos totales es acompañada por xma disminución en los corres 
pendientes a agujereado, complementada por variaciones de diversos signos en 
otras tareas. Así, en blocks avimenta e l tiempo dedicado a fresado y a alesa 
do, en tapas de cilindros cae e l insumido en fresado y en cigüeñales se redu 
ce e l tiempo dedicado a l rectif icado. 
Estos cambios operados en las dos transiciones ( fase I I con máquinas ante 
riores y nuevas, fase I I con máquinas nuevas y fase IV) introdujeron, también, 
cambios en e l tiempo de acople cuya incidencia ha sido tan signif icativa en e l 
caso del motor fase IV. De ta l manera, l a sustitución de trabajo por capital 
operada en las líneas de mecanizado analizadas se explican por la multiplici 
dad de operaciones de las nuevas máquinas, por ejen^jlo agujereadoras múltiples 
en blocks o perforadora transfer en cigüeñales,y por el acople de operaciones 
que acompañó al nuevo lay-out de las l íneas. En este último aspecto, las má 
quinas modificadas podrían haber contribuido a que el ahorro de trabajo resul 
tante del acople de operaciones fuera superior a l que hubiera tenido lugar al 
temativamente. Es decir, aunque los tiempos standard correspondientes a l a 
fase IV no corresponden a una producción de régimen, algunas de las tendencias 
observadas no deberían modificarse. Así, la comparación de los tiempos standard 
en mecanizado está íntimamente ligada con la incorporación de nuevas máquinas 
para e l agujereado de blocks, tapas de cilindros y cigüeñales, como también 
las rectificadoras alemanas para estos últimos. Sin embargo, l a incidencia 
que estas modificaciones han tenido en los tiempos standard, especialmente de 
blocks, está afectada por e l acople de operaciones. A su vez, esta tarea no 
sería independiente de las máquinas modificadas con e l objeto de que su d ise -
ño permita vm mejor acople, cuando la correlatividad de las operaciones no fue 
ra obligatoria. Por t a l motivo, l a línea divisoria frecuentemente trazada en 
la sección anterior entx^e innovaciones incorporadas y no incorporadas es d i f í -
c i l de realizar en este caso. 
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CUADRO N® 2.1 
COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD INSUMIDAS 
EN EL MECANIZADO Y MONTAJE POR CATEGORIAS 
OPERACIONES MOTORES 
I I (b ) IV 
% (1) % (2) % (1) % (2) 
MECANIZADO 59 100 52 100 
1. Block 27 20 
2. Tapa de cilindros 10 12 
3. Cigüeñal 26 25 
U. Resto 37 U3 
MONTAJE y TERI-IINACION 41 100 48 100 
1. xiTmado 36 35 
2. Banco de Pruebas 29 38 
3. Resto 35 27 
TOTAL 100 100 
Indice tienqjo total 
(Base I I (b ) = 100) 100 114 
FUENTES y METODOS: Elaboración propia en base a datos de la enpresa. 
Nota: ( b ) : Motor fase I I fabricado con maquinarias nuevas. 
( 1 ) : Proporci&n respecto del tiempo totad. 
( 2 ) : Proporción respecto del tiempo de Mecanizado y Montaje 
respectivamente. 
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CUADRO N® 2.2 
BLOCK DE CILINDROS, COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD 
INSUMIDAS EN EL MECANIZADO DE OPERACIONES SELECCIONADAS 
(En porcentaje!) 
OPERACIONES MOTORES 
I I (a ) I I (b ) IV 
Agujereado 53 38 27 
Fresado 19 22 
Alesado 12 15 
Roscado 5 4 
Otras 22 27 32 
Total 100 100 100 
Indice tiempo total 
(Base I I (b ) = 100) lOH 100 77 
FUENTES Y METODOS: Elaboración propia en base a datos de la enpresa. 
Nota: (a) y (b): Motor fase II fabricado con maquinarias anteriores 
y nuevas respectivamente. 
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CUADRO N® 2 „3 
BLOCK DE CILINDROS, MAQUINARIAS MODIFICADAS: IDENTIFICACION DE LAS ORIGINAIIES, 







KEARNEY Y TRECKER 
ARCHDALE 
(Roscadora dé un cabezal) 
ARCHDALE 
ELEMENTOS UTILIZADOS 
Bases y guías 
Bases, columnas y bancadas 
Base y columna 
Bases, columnas, motores y ele 
mentos varios 
Bases y columnas 
(Perforadora) 
MODIFICACIONES 
Incorporación de husillos cabeza 
les y dispositivos para perforar 
Cambiar cabezales y dispositivos 
para perforar 
Agregado de cabezal perforador 
múltiple y dispositivo para rea-
l izar agujeros inclinados 
Se agregan dos cabezales de otra 
máquina 
En cabezal derecho se coloca uni 
dad perforadora Huller, en parte 
trasera cabezal roscador 
MAQUINAS OBTENIDAS 
Perforadora Múltiple horizo^ 
tal 
Perforadora Múltiple de 3 
vías 
Perforadora Múltiple verticaJ 
Roscadora Múltiple de 3 vías 





Bases y columnas 
Mesa de perforación 
Estructura general de la máqui-
na 
Agregado dé unidad Henschel al 
cabezal trasero. (Actualmente 
tiene 2 cabezales en 2 estacio-
nes) 
Fueron transformadas cambiando 
cabezales y dispositivos 
Perforadora Múltiple Radial 
de 2 vías 
Perforadora Múltiple de 3 
vías 
FUENTES Y METODOS: Datos de la empresa. Estas modificaciones se originaron en la producción del motor fase IV. 
CUADRO N° 2.4 
TAPA DE CILINDROS, COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD 









Indice tienpo total 
(Base I I ( b ) = 100) 

























FUENTES Y METODOS: Elaboración propia en base a datos de l a empresa. 
Nota (a ) y (b ) : Motor fase I I fabricado con maqxiinarias anteriores 
y nuevas respectivamente. 
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CUADRO NO 2.5 
CIGÜEÑAL, COMPARACION DE LA IMPORTAÍÍCIA DE LAS HORAS STANDARD INSUMIDAS 
EN EL MECANIZADO DE OPERACIONES SELECCIONADAS 
(En porcentaje) 
OPERACIONES MOTORES 
I I ( a ) I I (b ) IV 
Agujereado 17 13 7 
Torneado lif 18 24 
Rectificado 38 28 35 
Fresado 6 8 U 
Alesado 1 1 1 
Balanceo 8 11 9 
Otras 16 22 19 
Total 100 100 100 
Indice tiempo total 
(Base I I (b ) = 100) 104 100 96 
FUENTES Y METODOS: Elaboración propia en base a datos de l a empresa. 
Nota (a) y (b): Motor fase II fabricado con maquinarias anteriores 
y nuevas respectivamente. 
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CUADRO N o 2.5 
/ 
CILINDROS, HORAS STANDARD AHORRADAS EN EL MECANIZADO DEBIDO l 




I I (a ) I I (b ) IV 
Agujereado 44 42 45 
Fresado 56 51 52 
Alesado 54 45 44 
Total 52 45 46 
Número de acoples 10 14 14 
Promedio de máquinas 
acopiad^ por acople 2.6 2.6 2.9 • i 
Importancia de las 
horas acopladas sobre 
las horas totales (%) 27 48 62 
Indice tiempo con acoples 
(Base I I (b ) = 100) 59 100 103 
FUENTES y METODOS: Elaboración propia en base a datos de l a enpresa. 
Nota (a) y (b): Motor fase II fabricado con maquinarias anteriores 
y nuevas respectivamente. 
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3. LA LINEA DE CIGÜEÑALES 
La importancia de las modificaciones inirroducidas en esta línea y, especial 
menteg las relacionadas con e l motor fase IV sugirieron la conveniencia de una 
mayor cobertura en l a evolución de sus innovaciones. Así, luego de un anál is is 
de algunos indicadores, se describen los cambios introducidos y su repercusión 
en las máquinas, el lay-out y l a organización. 
En el Cuadro N° 3 ,1 se presenta l a evolución de la producción por hora tra 
bajada en l a l ínea. El numerador de ta l relación corresponde al número de uni 
dades aprobadas y e l denominador surge de ajustar las horas trabajadas en l a 
misma por los tiempos improductivos no imputables al operario; incluye, por lo 
tanto, el tiempo de preparación de máquinas. En los períodos de reducida adi_ 
ción al stock de capital , dicha evolución r e f l e j a r í a e l aprendizaje en e l proce 
so. Así, desde 1973 (1) se observa un sustancial aumento en l a productividad 
de la mano de obra directa. La evolución posterior a 1977 corresponde asociarse, 
también, con aumentos en la intensidad de capital de l a línea resultantes de l a 
introducción de la, fase IV.del motor de 6 ci l indros. Por su parte, el Cuadro N° 
3.2 es conplementario del anterior, indicando la proporción de rechazos en e l 
mecanizado. El mismo muestra una sustancicüL disminución después de alcanzar 
\in pico alrededor del primer semestre de 1978. 
La línea de cigüeñales fue creada a principios de la década del 70 con e l 
objeto de mecanizar todos los modelos correspondientes a los motores que se 
fabricaban internamente. Sin embargo, las inversiones iniciales creaban lim^ 
taciones de capacidad. A mediados de l a década del 70 y simultáneamente con 
la introducción del nuevo motor, se elaboró un proyecto para producir 200 c i -
(1) A partir de la iniciación de su producción (último trimestre de 1972), en 
1973 se habían completado 2/3 de los KP existentes en dicha línea. 
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gueñales diarios. Así, el aumento de volumen y los requerimientos de calidad 
relacionados con el motor fase IV definieron la naturaleza del equipo a adqui 
r i r . En dicho momento, se había realizado un cálculo del costo del cigüeñal de 
importación, conparándoselo con e l de fabricación interna. El diferencial de 
precios y l a inversión que se preveía real izar implicaron un período de repa 
go de alrededor de 24 meses. Es decir^ se proyectó la nueva línea partiendo 
de l a cantidad de cigüeñales estimadaj luego se analizaron los posibles cue-
l l os de botella en la actual línea de producción^ planteándose finalmente cuá 
les eran las soluciones alternativas, 
A su vez, las innovaciones del nuevo motor sometían al cigüeñal a mayores 
exigencias mecánicas y, como no.era posible incrementar las dimensiones de, la 
pieza para aumentar su resistencia, se debió apelar a recursos tecnológicos 
que permitieran lograr un diseño más adecuado ( 1 ) . Este nuevo cigüeñal tiene 
las siguientes innovaciones: a) Temple por inducción de los radios: el origen 
de las posibles roturas del cigüeñal se local iza en l a zona de los radios de 
empalme de los muñones (2) con los manetones ( 3 ) . El radio representa un pun 
to de concentración de tensiones, la que es mayor cuanto menor es su dimensión, 
por lo que es necesario aumentar la 'resistencia a la fat iga mediante un t ra t^ 
miento térmico; b) Se modificó sustancialmente l a forma de los manetones y e l 
tratamiento posterior a la f o r j a . Esto fue producto de ensayos experimentales 
de lotes pilotos con diferentes alternativas. Así, se pos ib i l i tar ía efectuar 
e l proceso de temple del radio económicamente, conservar l a rectitud de l a 
pieza durante e l proceso de elaboración y mejorar l a rigidez mecánica de l a 
misma; c) El sistema de lubricación del cigüeñal propiamente dicho sufrió cam 
(1 ) Los cigüeñales habituales de esta planta son de diseño más sofisticado 
que e l promedio de los correspondientes a motores de combustión interna 
producidos en el país, 
(2 ) Muñón: parte del cigüeñal en e l cual se toman las bielas o se" apoya sobre 
los cojinetes de l a bancada, 
(3 ) Manetón: brazo que conecta los muñones concéntricos a l eje de giro con 




bios importantes. Esto originó la necesidad de nueva maquinaria para el per 
forado de los conductos; d) Con el objeto de mejorar la vida út i l de l a pieza, 
se debió restringir las tolerancias dimensionales en las partes más crít icas, 
como ser los diámetros de los muñones y los radios de empalme. Esto requirió 
e l aporte de nuevas máquinas rectificadoras de alto nivel tecnológico; e) La 
polea del cigüeñal está diseñada para conectar sobre la misma mayor cantidad 
de accesorios, acorde con los nuevos vehículos en los que el motor i r í a mon-
tado; f ) La mayor potencia a transmitir por e l motor requirió duplicar e l n^ 
mero de bulones de f i jac ión del volante al cigüeñal; g) La pérdida de aceite 
por la parte trasera del motor es un tema que preocupa a los fabricantes. El 
sistema adoptado para evitarlo es e l denominado " l ip sea l " y consiste en un 
retén enterizo que se l l a contra el diámetro exterior de la brida (1) del c i -
güeñal, por lo que esta superficie debe cumplir severos requerimientos geom^ 
trieos y de terminación superf ic ia l ; h) No es permitida ninguna operación de 
enderezado durante e l proceso de mecanizado. Los cigüeñales al ser mecaniza 
dos liberan tensiones superficiales acumuladas en los procesos previos, ésto 
provoca deformaciones que normalmente se corrigen mediante enderezados en pre^ 
sas; estas operaciones originan, a su vez, tensiones residuales que en determi 
nados punto críticos se suman a las tensiones de trabajo pudiendo ocasionar 
roturas. 
En e l párrafo anterior se describieron algunas de las características no-
vedosas del cigüeñal, las que implicaron un esfuerzo de equipamiento de acue^ 
do con los objetivos planteados de aumentar l a escala de producción de l a l í -
nea y lograr la calidad requerida para e l correspondiente al motor fase IV. 
En primer lugar, se decidió f o r j a r un nuevo cigüeñal que s i rv iera de base tan^ 
to al fase I I como IV, eligiendo para e l lo un proveedor locsil (Renault).. En 
cuanto a las máquinas, si bien se contaba con un grupo de l^ t rectificadoras 
(1) Brida: disco concéntrico con el eje de giro, con agujeros o pernos dispues_ 
tos en su periferia para unir el cigüeñal con un eje o mecanismo. 
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inglesas (Newall) instaladas en el año 1970/71, se incorporaron 7 rectifica_ 
doras Naxos-Union de bielas y bancadas, 4 de e l las automáticas. En éstas un 
operario puede atender dos máquinas en lugar de una, como en e l caso anterior. 
También, se agregó una rectificadora multipiedra (Fortuna) para la operación 
de rectificado de desbaste. Ante la necesidad de perforar los agujeros de 
lubricación según e l sistema'"mirror image" se optó por adquirir una máquina 
transfer Hul ler -Hi l le . Esta máqxiina tiene 3 estaciones de perforado de agu 
jeros de lubricación más un cabezal giratorio perforador-roscador. En cuan-
to al balanceado, e l mismo no se real iza por amolado a mano sino que se efec_ 
tfian perforaciones especiales en los muñones de b ie las , operación que se rea 
l iza con una nueva perforadora horizontal de dos husil los (Berardi) . Por ú l t ^ 
mo, a la máquina lapidadora existente (Nagel) se le agregó un brazo para lap^ 
dar l a brida " l ip sea l " . 
El hecho de haber incorporado e l grupo de recti f icadoras, l a transfer 
Huller y l a perforadora Berardi, motivó un movimiento general de máquinas en 
la l ínea. Así, e l proceso se dividió en 2 líneas paralelas: una para cigüeña 
les serie "P" (de 3, 4 y 6 cil indros) y otra para cigüeñales de los motores 
fase l i y IV. A part i r de l a primera operación común, se produce l a división 
en dos .lineas de tomos Maximatic; en la correspondiente a l fase I I y IV se 
pasa por la"transfer Huller, por l a ten^ladora (común), por las rectificadoras 
Naxos y se hace común nuevamente a part ir de l a operación de balanceado, A 
pesar de que las máquinas incorporadas en la l ínea ocupan una inportante su 
pe r f i cié, no fue necesario agrandar e l área destinada a las mismas. Aprove 
chando los espacios previstos para expansión y efectuando un 2?eordenamiento 
de las máquinas existentes, se obtuvo un lay-out fimcional sin modificar los 
limites del área proyectada de antemano. En cuanto a l a organización admini£ 
trativa de la l ínea, e l hecho de dividir e l proceso en dos líneas paréilelas 
no implicó aumentar e l número de responsables, dado que se los reordenó de 
acuerdo a las nuevas necesidades. 
Es decir, las máquinas adquiridas para el rectificado tienen una serie de 
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innovaciones técnicas con respecto a las que reciaplazaixjn. Asíj, e l grado de 
automatización y de seguridad en la operación aumentó en forma ta l que un hom 
bre puede atender dos máquinas. En las lineas que se habían adquirido a prin_ 
cipios de l a década del 70, para garantizar la calidad del rectificadog era 
necesario que e l operario estuviera vigilando hasta l legar a la medida exacta 
y cortar el proceso. En cuanto a las operaciones en sí mismas,, e l cigüeñal se 
origina en l a planta de forjado, realizándose en la planta de motores solamen 
te el mecanizado. El diseño del cigüeñal requiere un acero y un proceso de o^ 
tención de la pieza debidamente especificado. Los requerimientos técnicos de 
la misma y los procesos de fabricación son similares a los usados en Europa, 
En cuanto al'mecanizado, el proceso es básicamente el mismo aunque las máqui-
nas que existen en l a fábrica europea son diferentes debido a l respectivo vo l^ 
men de producción. En l a planta local se están produciendo 6 modelos distintos 
de motores y no puede tenerse, dada l a escala, una línea de cigüeñales para c£ 
da uno. Por su parte, l a firma europea tiene tanto en torneado como en rect^ 
ficado una línea para cada modelo aunque se trate de líneas versáti les• 
Finalmente, respecto a l a participación de la.planta europea en las innov^ 
ciones introducidas en esta l ínea, como se indicó anteriormente los planos fue 
ron provistos por e l l o s , pero participaron mucho más a principios de los años 
70 (punto de partida de l a l ínea) que en esta última modificación. Pero, aun 
que en esta oportunidad no se les dio participación en l a resolución de los 
problemas, es muy posible que hubieran arribado a una solución ecléctica como 
a la que se l legó . En cuanto a los reciirsos humanos involucrados, l a experien 
cia acumulada de l a Ingeniería local era suficiente j se conocían las líneas de 
cigüeñales existentes en e l país y varias del exterior, incorporándose además 
en esa época un ingeniero que había trabajado en este tema con Renault durante 
muchos años. 
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CUADRO NO 3 .1 
CIGÜEÑALES, RELACION ENTRE UNIDADES PRODUCIDAS Y HORAS DIRECTAS TRABAJADAS (1) 
(Indice IV trimestre 1977=100) 
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FUENTES Y METODOS: Elaboración propia en base a datos de la empresa. (1 ) Incli:ye 
tiempo de preparación de máquinas, excluye horas perdidas, 
- 38 -
CUADRO NO 3 .2 
CIRUEDALES, PORCENTAJES DE RECHAZOS EN MECANIZADO 
Ündice octubre 1977=100) 
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FUENTES y METODOS: ElábcraciSn propia en base a datos de l a empresa. 
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U. CONCLUSIONES 
En la sección 1 se han clasificado las innovaciones tecnológicas introdx^ 
cidas durante l a década del 70 en incorporadas (1) y no incorporadas. Las p r^ 
meras relacionadas con cambios en las líneas de mecanizado de blocks y tapas 
de cilindros debido a la intix)ducción de nuevos productos cuya ingeniería fue 
importada. Al mismo tiempo, se observaba un aumento en la integración hacia 
atrás dentro de l a planta por la introducción de la línea de mecanizado de c^ 
güeñales. Respecto de las innovaciones no incorporadas, la creciente iirportan 
cia y relativa inercia de la mano de obra indirecta tendió a centrar en e l l a 
la mayor parte del aprendizaje realizado en el proceso, destacándose claramei^ 
te que en las innovaciones introducidas en l a década del 70 e l elenco local 
de ingeniería tomó una actitud preponderante en las decisiones que concernían 
a l a planta. 
Luego de real izar este encuadre general, l a sección 2 se concentra en e l 
nuevo motor de 6 cilindros introducido a fines de l a década del 70, prove-
yéndose estimaciones cuantitativas de las variaciones en las horas standard 
de proceso dentro de la planta. Tales comparaciones tienen interés debido a 
que e l motor fase I I (anterior) y e l fase IV (nuevo) se producen simultánea-
mente. Por ta l motivo, las maquinarias introducidas para la fabricación del 
nuevo motor se han adaptado para l a producción del fase I I ; as í , a l obtener 
información sobre los tiempos standard de este último con las maquinarias an 
teriores, quedaron definidos dos sxibconjuntos de indudable interés: motores 
fase I I elaborados con maquinarias anteriores y nuevas y motores fase I I y 
IV producidos con maquinarias nuevas. Finalmente, en l a sección 3, se anal^ 
zó en mayor profimdidad la línea de cigüeñales, proveyendo una evaluación de^  
tallada del efecto de la introducción del fase IV sobre dicha l ínea. 
(1) Incorporadas en los bienes de capital y en los "blue prints". 
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En este trabajo merecieron atención dos aspectos : e l acople de operacio 
nes, resultante de dividir éstas en su tiempo manual (colocación y retiro de 
l a pieza) y tecnológico (requerido por el proceso), división que üe-miitp una í 
mejor util ización de la mano de obra al posibi l i tar que un operailo trabaje 
durante e l tiempo tecnológico de una máquina en o t ra ( s ) . Otro aspecto que 
sobresalió del análisis de las líneas de blocks, tapas de cilindros y cigüe-
ñales fue l a inportancia de las máquinas modificadas en e l equipamiento de 
las respectivas l íneas. En e l texto se ha presentado un cuadro correspondien 
te a estas transformaciones en máquinas de l a línea de blocks, pero e l fenó-
neno es más generalizado. El mismo resume ciertas dimensiones del aprendiza 
je en e l proceso, al habi l i tar a la ingeniería de l a planta a tomar máquinas 
obsoletas o en desuso y d i r i g i r su modificación en función de las nuevas ne-
cesidades de las diversas l íneas. De tal manera, una vez que dicho aprendiza 
je l leva a una interacción entre el diseño de las máquinas modificadas y un me 
jor acople de las operaciones, la división entre innovaciones incorporadas y 
no incorporadas pierde su nitidez anterior. 
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